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軟節剛材鎖理論(7 ) 
一一一4辺支持の軟節板についての実験的考察(2 )一一
江 上 外 人
Theory of the Chain Construction with Elastic Joints (7) 
-Test on the Deflection of the Simply Suported Chain 
Plate with Elastic Joints (2)・
Hokato EGAMI 
(Received March 26， 1969) 
In the previous paper， the author reported the theory of the Chain Construc-
tion with Elastic Joints as theresu1ts of the experimental study on the Sand-
wich Curtain Wall， then tried to apply the theory to the Chain Plate with 
Elastic Joints composed of isotropic plates andelastic joints. From the resu1ts 
of the other experimental study on on the Chain Plate with Elastic Joints， itwas 
shown that the values of μalong X-axis are L 50 for each section except end 
section (1.43)， and an approximate solution is shown by the Relaxation 
Method. 
The resu1ts obtained under vertical load are as follows : 
The experimental deflection-form of the unit element of the Chain Plate 
resembles that of the ca1culated form by this theory. 
i Value of μalong X-axis are related to both EI/ムlSand t3G / t3G R・
1 前がき
さきに 4辺支持の軟節板 (y方向に細長い明i性板
をx方向に配置し，それらを互に CoilSpringで接
合した弾性系の短形板〉が面に垂直な荷重を受けたと
き，その境み性状ならびにi尭曲面について ly/lxの
比を変化させて調べ1う これを軟節剛材鎖理論2) (剛
性が∞の棒を弾性節点で接合した弾性系)による近似
計算法で確めたヘ
その実験に使用した試験体は，アルミ板をゴムで接
合した軟節板で表 1に示す弾性的諸性質 ((EI= 28296 
kg/ cm2， S = 237kg/ cm2， t3G = 11512kgcm， t3GR = 3271 
kgcm)のものであった。
本実験では，鋼板をアクリライト板で接合した軟節
普教授
板(表 1)について，その民み性状および挽曲面を調
べ，これらの弾性的諸性質が軟節板のl尭曲面に及ぼす
影響を実験から調べるとともに，さきにおこなった略
算法3)の精度をも確めてみる O この目的でおこなう本
実験に使用する軟節板は図 1に示す大きさのもので，
これは鋼板(厚 1.6mm) 5枚をアクリライト(1 mm>く
24mm)で接合して製作した。
2 ~式験体の機械的性質の実験値
試験体の弾性的諸性質 (EI，S， tRG， t3G R)を総て
実験から求めることとし，図 2の方法で民みを実測し
て，その実験値を用いて，弾性理論式によって算出し
。?
2・1 EI及びt3G
図2に示す厚さ 1.2mmの鋼板を一辺固定し，図 2(a) 
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の方法で自由民iJ上のA，B 2}人点、
力如加日lえて，A， B 2点のJ尭みを実担IJし，その平均値を用
いて片持梁の!]TI論によってEIを算出した。(写真 1) 
写真 1 
t3G を求めるには，
図 2(b)ならひJこ(c)に7I'
写真 2 
す方法で荷重を加えてそれぞれA，B 2 }~~，の挽みを実
視IJし，(b;図の実験から得られた値を用いて，摂りをと
もなう片持梁理論式により，(c)1却の実験から得られた
(砲を用いて，薄板の振り理論式により算出した。(写
真 2)
その結果，(b)， (c)両実験から算出したt3Gの値はは
ぼ一致L1:'0 これらの実験値を表 1に示すO
2・2 Sおよびt3GR
玄12(d)の試験休を用いて(a)1司の方、法で'A，B 2点の
挑みを実測し， その平均値を用いて軟節剛材鎖理論の
基本式})3) (1)によって軟節材の軟節[出げ率Sを算出し
1:'0 また，t3GRを算出するには， t3Gの:0:出法に準じ
ておこなった実測値を用いて(1)式によって算出した。
これらの実験仙を表 1に示す。ここに( )内の値は
E = 2100000 kg / cm九 G=
810000kg/ cm2としたときの
それぞれの計算値である。
2・3 単位要素ω
|凶司 1 の1.-..， 8ふ"点I
れの f各作干~，侭を囲む単位要素の
周辺を，その節J人点‘.I.I~
応応、じた拘束状態とした場合
の剛性を調ベる目的でで、 1
'-"'3点 4点， 5.-..， 7点，
及び 8点の 4種の点につい
て，写真3の供試体を用い
てそれぞれ図 3の(a)'-"'(d)の
4 ~:ffiの状態で拘束し ， それ
ぞれについて，写真5の方
法で中央に集中荷重を加え
て，その点の焼みを測定す
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l1. 
| 今回の実験
| 単位要点の災験 欧節枚の災験 | 
鋼板 1.6mm厚
n: 3)の実験万IJ穐
3.0mm 
6 mmX 6 mm 
アルミニウム板
ムコ|アクリライト 1mm X24mm アクリライト 1mm×「
3744 (3931) (9318) 
1.2mm厚鋼板
←?? ?
?
1攻節板の材料
材の板
16.0 (C~心ム 6大きさ
28296 (kgC71 EI 
11512 (1400) 1546 (kgC71 t3G 
237 
(3318) 
55 (kgC71) S ??
??
??
? ，? ??
3271 1074 t3Gn (kgc71 
7，462 13.032 EI/Sd.e 
3，519 3，089 t3G/t3Gn 
5 
る尖l険を連続3回づっおこなった結沢表2となった。
凶 3の4種の川辺拘点状態を保つJi験法としては，写
真 4 に示す}W~I司 ( L -50X50X 4)で製作した枠組を
使って川辺支持の状態に応じてそれぞれ|刈 3(e)(f)の方
法で試験体を挟んで締付けた。
写了E4 写真
-司一一一ー 270-一一一『争
3 '4よ主
? ? ?
??
?
?
?
??
??
-ー-270一一+
察
EI， t3G をお1kとするための実験ではがJ屯と変形
とは直線関係となり完全抑性であることを確めら
れたし S， t3Guを算定するための実験でも同
様にほぼ仰性と凡倣せる結以が何られたので，表
1の実験怖をJfJ¥，、て，梁型論および仮り理論に
より計nした車内民， 訴事j.¥性係数はそれぞれ E=
却∞ Okg/C7Il2 および G= 894675kg / C712 となっ
た。
i 述統3同おこなった単位要ぷの剛性尖験の結
~~， mみおよびJ'R度とも荷重に殆んど比例した値
が得られた。従って P=0.325kg以上の部分につ
いて表2から平均値を求めれば表3となり，これ
を凶示すれば|叫 4となり，これらは殆んど直線と
見倣すことができるo
ii さきの01各界式4)による次の(2-a)--(2-d)
考2・4/ 
(b)試イ本十
* L5ー +
3 
(氏)制本1")
(e) 
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凶
?
??
。?
?
? ?
?
?
民体 8
(C) ~停ト7
(tt) 
1.225 
0.420 
0.440 
0.450 
0.437 
0.439 
0.470 
0.980 0.735 0.490 
中央の携み
0.325 0.160 O (kg) 
回目
均
体
回目
2回目
2 回目
3 回目
平
1 
1 
重荷
1""'3 
試
体
試
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0.479 3 回目
平 0.463 
0.371 
0.397 
0.373 0.289 
0.193 
0.223 
0.204 
0.120 
0.151 
均
体
回目
2回目
1 試
4 
0.396 0.224 0.157 3 回目
0.388 
0.480 
0.488 
0.298 0.213 0.143 0.097 0.052 0.044 
体
O 
0.020 
均
回目
2 回目
平
1 
5""'7 
試
0.487 0.028 3 回目
0.485 0.391 0.294 0.197 0.134 0.065 0.024 均平
8 
0.900 
0.306 
0.316 
0.291 
0.351 
ー?… ?
?
(mm) 
0.655 0.410 
0.213 0.129 
0.142 
0.116 
0.257 0.160 
????
?
?
? ???
中央のj尭み
0.165 
0.051 
0.057 
表 3
O (kg) 重荷
1~3 体
?
O 4 体試
O 5~7 体試
O 8 体
?
実験値/計算値
1.23 
1.16 
1.16 
1.22 
実験値れ/P
4 表
0.0320 
0.0351 
0.0295 
0.0391 
値
rnG 
0.091 
0.03027 0.061 
0.02535 0.106 
0.03206 0.134 
? ?
?
? ?
????
?
?
???
??
算計
rAG η 体試各
-0.117 0.771 試体1""'3
-0.011 試体4
-0.114 試体5""'7
-0.012 試体8
1.0 
o.g 
0.6 
O.t 
0.2 
ヶ干匙みら?凡〉
O 
O .0.1 0.2 03 0.4 
図 4
式からそれぞれの試体について操みを計算して表
4に示す
試体 1""""3の場合:
rvc吋州ーや)-9 1 
?
? ? ??
r Ac(18+2ul) = -9η+7Ul， 
4 -4ηー8rDC=ηU2一2U2rAC，
?? ?
試体4の場合:
-1(8η+ 16rAc) = (ηー2rAC)Ul，
14 
トー1-17+2rDc) = (1一η一釘DC〉tv，
手(1一η-4州 =(ηー2rAC)U2， 
。7P(ηー2rAC)ム.e3
一
96EI 、 ， ?? ?? ??、 、
試体5""""7の場合:
3(1ー η+2rDC) (1一η-2rDC)
4(1+ v) 5 
9(η+2rAC) = (η-2rAC)Ul， 
24 一子(1一ηー 2rDC)ニ (ηー2rAC)U2，
ð=~ηー 2rAC) ム .e a一
24EI
………(2-C) 
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試体8の場合:
15(1一η+2rDC) 〆、 Ul
4( 1王子〉ー ι ニ(1一ηー2rDC)~， 
36 ~i (η+2rAC) = (η-2rAC)Ul， 
96 35 (1一η-2rDC)= (η-2rAC)U2， 
d= 7P(η-2rAC)ム.e3一
96EI 
-…(2-d) 
また，図4から dc/Pの実験値を求めて表4に示
す。これによれば， れ/Pの実験値と計算値との比は
1.16""1.23となり約6%の誤差となっているが，両者
のj尭曲面は定性的には一致している O
3 軟節板の実験
3・1 実験方法
厚さ 1.6mmの鋼板5枚を図1のごとく 1伽 X24mmの
アクリライト板4枚で接合した試験体を図5の方法で
周辺支持し，図1の各節点に均等な集中荷重を同時に
作用させて，写真6の位置で節点の携みを Dialgauge
で測定し，同時に節点 1""1， 1""""5， 5""""9の中央
部で鋼板のX方向歪度をも測定して，軟節板の旗曲面
および、鋼板のX方向の歪みを調べた。
i:P 
図 5
3・2 実験結果
連続3回繰返しの実験を2日にわたって第1実験，
第2実験の2回おこなった結果，例えば図6(a:に示す
ごとく，連続繰返し実験の初回の処女変形を除けば変
形は直線部分があり，そこでは，荷重と変形とは比例
ししかも 2回目 3回目の変形はほぼ等しいこと
がわかったので， .EP= 1旬以上の場合の荷重と撹み
との関係について，第 1，第2の両実験結果について
の実測値並びに 2回目と 3回目の平均値を求めればそ
れぞれ表5となる O
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は大差ないので，両者の実験仰の平均を表 6に示す。
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表5・a 第 1 実験携み (11/!)
計測点|荷重〈均〉 1.0 3.0 3.5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
::l:l 
::l:l:zl::l::l:zl: 
:;|:|::l::i:;:l:zl:308 
::l:l::l::;l:z l:;l:2 
:;lU:l::l:21::l:;; 
:;l:l:;(::l:;;l::l:: 
::1:l:::l::i::i::l:2: 
図8および図9となる。
3・3考察
軟節板の境曲面の特性を調べる方法として，図 1に
おける 1-4断面ならびに5-8断面の境曲線の関係
を調べることにする。この目的のために表7の値を使
って，
iJ1 δ iJ2 a;:-μ1・5. 一面 μ2・6. 8;-μ8・7.
合=μ4.8 但)
を計算して表8に示しこれを図示すれば図10となるo
i アクリライトが完全弾性体でないので，この影
響が軟節板の実験にも見受けられたが，その影響
は小さいことと，本研究では軟節板の焼曲面の定
性的性質を調べる目的なので，連続3回の実験の
うち初回を除き 2回 3回の平均について考察
しても大過がなく，荷重の増分による境みの増分
で考察すればよL、。
.i しかも第1実験と第2実験との結果によれば，
表 5・b 第 2 実験憤み (1/1/1)
計測点|荷重〈均) I 1.0 I 1.5 I 2.0 I 2.5 
? ??? ??
185 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
?????????????????
?
ーー ????????ー ーー ?????????ー ーー ーー ?ー ーー ーー ーー ーー ー
?????????????????????????
0.682 
0.666 
0.674 
0.649 
0.626 
0.638 
0.309 
0.301 
0.305 
?
??
???? ??????
??
??
0.459 
0.468 
0.426 
0.447 
0.412 
0.375 
0.394 
0.255 
0.228 
0.242 
両実験値は定性的に等しく定量的にも大差ないの
で，第 1，第2の両実験を平均して考察すればよ
L 、。
ii 挽曲面の性質
EI/ .d.sS， および t8G/t3GRの値を表1に応じて
計算して表8に示す。ここに， EI/ムsSは直交異
方性板の曲げの性質を表わすものであれがG/t8
GRは同じく摂りの性質を表わすものである。従
って図10より， EI/ .d.sSが小さくなれば挽みの絶
対量δは小さくなり， μ 曲線は弾性板に近ずき，
その傾きは小さくなるo また t8G/t8GRが大き
くなれば μ の絶対量は1.60に近ずき， μ 曲線の
傾きは小さくなり平行に近ずいてL、く o故に本実
験では， 注 3)の実験に比べて EI/ムsSは大き
く， t8G/t3GRは小さいので， μの値は1.60より
大きく下がれ しかも μ の傾きは大きくなって
いることヵ:うカゆ1えるo
4 むすび
本実験の結果次のことがわかるo
186 
第1実験と第2実験の挽み平均値 (mm) 
1.0 1 15 1 2.0 1 2.5 
0.242 I 0.373 
0.260 I 0.390 
仏2511 
一一一一寸
0.223 
表6
重 (kg)計測点|荷 3.5 
0.668 
0.674 
3.0 
第1実験平均値
第2実験平均値
平均|
第1実験平均値 | 
第2実験平均値 | 
平均|
第1実験平均値
1 
0.3821ω71 
0.3581 0.4961 
?????
?? ? ? ? ? ? ? ? っ ? ? ? ? ? ?
。司
2 
0.285 
0.306 
0.513 
0.501 
o.回7
0.316 
0.305 
0.311 
0.456 
0.459 
0.458 
0.434 
0.447 
第2実験平均値
平 均
第1実験平均値
第2実験平均値
平 均
第 1実験平均値
第2実験平均値
平 均
3 
4 
5 
第1実験平均値
第2実験平均値
平 均
第1実験平均値
第2実験平均値
平 均
第1実験平均値
0.155 
0.171 
0.251 
0.263 6 
0.1631u貯 |ω1I 
o2291 0.312¥ 
0.093 I 0.1必|
0.380 
7 
0.237 
0.242 8 
0.240 
長い床板を工事現場で並べて，これを直角方向に
接合する場合の応力解折法および経済性を調べる
ためのものであるo
i 図3に示す試体1.，3. 4.5.，7.および8
の4種についての実験値はそれぞれ (12-a.
b. cおよびd)式による計算にそれぞれ近似的
に等しし、。
i EI/ .ð. ~S および t8G/t8GR が軟節板の境曲面に
およぼす影響の一端をうかがえたのでこれらの値
の変化に応ずる挽曲面の性質を調べる実験を継続
中である。
ii この問題は， Bui1ding Eletnentとしての床の
Prefabrication の問題として， 巾のせまい細
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表 7
荷重 IP (均〉 1.0 1.5 2.-0 T 2.5 I 3.0 1 3.5 IIP=2.0--3.5の平均値
第 o 1.618 1.459 1.494 1，496 
験実
3回目 O 1.500 1. 456 I 1. 440 1.391 1.433 1.430 
平 均| o 1 1矧 11.5131 1・4861 1.450 1 1.465 1 1.479 
μ1.6 
2 回目
第量
O 1.368 1.395 1.411 1.440 1.421 1.417 
3回目 O 0.683 1.588 1.回6 1.539 1.524 1.日9
平 均| o 1 1ω1 1.4861 1.4551 1.4871 1.468 1 1.474 
第実験1 
2 回目
012ぺ1醐 1.455 1.436 
3回目 o I 1.375 I 1.396 1.360 I 1.374 1.414 1.386 
平 均| o 1 1.3131 1 ω | 叩 51 1・蹴 1 1.4351 1.411 
μ2.6 
第2 
O 
1引1「13臼 1.371 
験実
3回目 O 1.823 I 1.538 I 1.460 1. 481 I 1. 469 1.487 
平 均| o ¥ 1邸21 1.4331 1.407 1 1.431 1 1.427 1 1.425 
第 2 回目 O 1.545 1.430 1.278 1.310 1.346 
実験
3回目 O 1.333 1.286 1.244 1.290 1.333 1.288 
平 均| o I 1.431 I 1.3551 1.261 1 1.3021 1.3田| 1.317 
μ3.7 
量第
O 1.238 1.263 
3回目 O 1. 765 I 1.456 1. 373 I 1. 329 1.312 1.368 
平 均| 01 1.3臼 11.3621 1.3251 1.2851 1.272 1 1.311 
第 2 回目 O 1.205 1.318 1.346 1.299 
実験
3 回目 O 1. 326 I 1. 289 1.172 1.297 1.316 1.269 
平 均| o 1 1.357 1 1.300 1 1.1851 1.297 1 1.333 1 1.279 
μ4.8 
第実験2 
ol1仰い「 lm|11田 1.185 
3回目 o I 1.576 I 1.353 I 1.326 I 1.317 1.320 1.329 
平 均| o 1 1.2731 1.2421 1.277 I 1.2321 1.260 1 1.2日
表 8 
実験の種類 |第1実験平均値|第2実験平均値|第1，第2の平均値| 注伽平均値|弾性板の実験値
μ1.6 1.479 1.474 1.477 1.46 1.53 
μ2.6 1.411 1.425 1.418 1.48 1.57 
μ3.7 1.317 1.311 1.314 1.50 1.58 
μ4.8 1.279 1.2日 1.266 1.52 1.57 
EI/~~S 13.032 7.462 
t8G/t8GR 3.089 3.591 1.000 
